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Ozet 

Afet istasyonlarinin kurulu§ yeri se^imi, olasi afet durumlarmda toplumun acil 
yardim ihtiyacma en hizli ve en etkin §ekilde cevap verilebilmesi bakimmdan 90k 
onemlidir. Aynca, kurulu§ maliyetinin yiiksek olmasi ve tesisin yer degi^tiremez 
nitelikte olmasi da optimum kurulu§ yeri se9imini zorunlu kilmaktadir. Bu 
gali^mamn amaci, afet istasyonlarinin kumlu§ yeri se^iminde Bulanik TOPSIS 
Yontemi kullanarak Diizce ilinde belirli bir bolgede en optimal kumlu§ yeri se^imini 
yapmaktir. Bu amaca yonelik olarak dort aday afet istasyonu belirlenmi^tir. Afet 
istasyonlanm yerle^im bolgelerinin en uygun yerlerine konu^landirilmak i^in 
belirlenen kriterlerin bir kismi nitel karakterli ve sozel belirsizlikler i^ermektedir. 
£ali§mada sozel belirsizlikler ii^gen bulanik sayilar kullamlarak kar§ila§tirilabilir 
sayilara d6nii§tiiriilmii§ ve aday afet istasyonlan pozitif ideal foziime yakinligi 
a^ismdan degerlendirilmi^tir. Buna gore, Diizce de belirli bir yerle§im bolgesinde 
afet istasyonunun kurulmasi 19111 en uygun kurulu§ yeri 0.665 yakmlik katsayisi ile 
kiifiik su parki ve verem sava§ dispanserinin bulundugu lokasyon olarak 
saptanmifjtir. 

Anahtar Kelimeler: Afet Istasyonu, Kuril 1 11$ Yeri Segimi, £ok Kriterli Karar 
Verme, Uqigen Bulanik Sayilar, Bulanik TOPSIS. 

Application of Fuzzy TOPSIS Method on Location Selection of 
Disaster Stations: A Location Analysis in Diizce 


Abstract 

The selection of the establishment site of the disaster stations is a matter of life and 
death in the sense that it can respond to the immediate assistance call of the 
community in a fastest and most effective way in case of possible disasters. Besides, 
the fact that the organization cost is high and the facility is unable such as to change 
its place oblige the optimum location selection. The aim of this study is to select the 
most optimal site of establishment in a designated region in Diizce by using Fuzzy 
TOPSIS Method. Four candidate disaster stations were determined in line with this 


23 Bu 9ali§ma 25-27 Haziran 2014 tarihlerinde Uludag Universitesinde diizenlenen 34. 
Yoneylem Ara§tirmasi ve Endiistri Miihendisligi sempozyumunda sunulan bildirinin oneriler 
?er9evesinde geni§letilmi§ halidir. 
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purpose. Some of the criteria determined for deploying the disaster stations in the 
most suitable places of sites of establishment contain qualitative-based and verbal 
uncertainties, in the study, the verbal uncertainities were converted into comperable 
numbers by using triangle fuzzy numbers and candidate disaster stations were 
evaluated in terms of their proximity to positive ideal solution. Accordingly, the 
most appropriate site of establishment in order for the disaster station to be 
established was ascertained in Diizce as the location where the small water park and 
tuberculosis control dispensary with the proximity coefficient of 0.665 is situated. 

Keywords: Diaster Stations, Location Selection, Multi-Criteria Decision Making, 
Triangular Fuzzy Numbers, Fuzzy TOPSIS. 

Jel Classification Codes: C52, C61, E37, M10, Ml 1 

GiRi§ 

Afetler bir toplumun seyrini degi§tirebilen, dogal ve yapay olarak iki tiirde 
incelenebilecek, kaynagi ne olursa olsun toplumsal etkisi yikici, ekonomide 
ve sosyal yaptda agir izler btrakan olaylardtr. Bu olaylar kanpsinda 
insanoglunun hareket alani kisitlidir. Burada onemli olan kisitli alanlari 
maksimum verim igcrisindc degerlendirebilmektir. Bu da optimum kurulu§ 
yeri scgimi ve afet lojistik planlamast ile miimkiindiir. Ozellikle optimum 
kurulu§ yeri scgimi statik yapismdan dolayi oncelikli oneme sahiptir. ilk 
kurulu§ maliyetlerinin yiiksek olmasi, afet lojistigini optimum hale getirmesi 
ve merkez ozelligi bulunmasmdan dolayi afet istasyonlarimn bulundugu 
lokasyon dogru tespit edilmelidir. Bunun i gin de giiniimuzde aktif olarak 
kullamlan, 90k sayida kiiterin bulundugu bir karar siirecinin analizi ve 
degerlendirilmesi igin 90k kriterli karar verme (£KKV) teknikleri 
geli§tirilmi§tir (Baysal ve Tecim, 2006 : 2 ). Karar, miimkiin olan se9enekler 
arasmdan bir faaliyet veya faaliyetler dizisinin se9imi olarak 
tammlanmaktadir (Tulunay, 1991 : 32 ). Kriter ise, altematiflerin etkilerini 
olgmeye yarayan ve degerlendirme faaliyetlerinde esas olu§turacak 
ozellikleri i9ine alan olgiitlerdir (Lai ve Hwang, 1994 : 41 ). Bu dl9iitler, 
96ziim siirecinde karar verilebilmesi i9in gerekli olan §artlan 
olu§turmaktadir. (,'ok kriterli karar verme problemlerinde karar verici i9in 
altematiflerin incelenmesi, altematiflerin onem derecelerine gore siralanmasi 
ve kararm verilmesi i9in altematifler i9inden oncelikli olanimn se9imi 
olduk9a onemlidir (Jahanshahloo ve dig., 2006 : 1545 ). 

Bu gali§manm amaci, Diizce ili i9erisinde belirlenen bir bolgede kurulmasi 
planlanan afet istasyonu i9in en optimal kumlu§ yerini belirlemektir. Bu 
amaca yonelik olarak, afet istasyonunun optimum k 0 n u $ I a n d 1 n I m asm d a 
Bulamk TOPSIS yontemi kullamlmi§tir. Afet istasyonlarimn kumlu§ yeri 
se9iminde Bulamk TOPSIS algoritmasimn uygulanabilirliginin ifade edildigi 
9ali§manm ikinci boliimiinde afet istasyonlarimn kurulu§ yeri se9imi ve 
bulamk TOPSIS 9ali§malarmi i9eren literatiir taramasi verilmi§tir. U9iincii 
boliimde, bulamk mantik terminolojisi ve Bulamk TOPSIS algoritmasi 
ayrmtili olarak a9iklannu§tir. (^ali§manm son boliimiinde ise, Bulamk 
TOPSIS yontemi ile Diizce ilinde bir yerle§im bolgesi i9in belirlenen aday 
afet istasyonlarmdan birinin krit crier a9ismdan optimum kumlu§ yeri se9imi 
yer almaktadir. 
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1. Afet istasyonlannin Kurulu§ Yeri Se^imi ve Bulanik TOPSIS 

Afet istasyonlan, yarahlarm toplandigi, durumlarma gore simflandirildigi, 
90k acil hastalarm tedavilerinin yapildigi, gerek goriilen hastalarm sahra 
hastanelerine ya da afet bolgesi di§mdaki hastanelere nakledildigi gcgici bir 
sure igin olu§turulan yerlerdir (Schultz ve dig., 1996: 440). Afet 

istasyonlannin yerleri afetlerden once planlanmali ve afet planlarmda yer 
almalidir. Aksi takdirde, bu noktalann afet anmda belirlenmesi, 
desteklenmesi ve yonetilmesi 90k zor ve karma§ik olacaktir (Callaway, 
2002: 130). 

Afetler sonrasmda afetten etkilenen bolgede ya§anacak karga§a durumunu 
azaltici faaliyetlerden olan afet istasyonlannin optimum kurulu§ yeri se9imi 
yerli ve yabanci literatiirde az 9ali§ilmi§ alandir. Schultz ve dig.(l 996) 
depremlerden sonra can kayiplanm azaltmaya yonelik tibbi miidahale 
planlan hakkmda ayrmtili 9ali§malar, Drezner (2004) yarali toplanma 
noktalarimn konu§landmlmasi 9ali§masmda maksimum kapsama 
yak la$i mini dikkate alarak yarali toplanma noktalanm optimum 
yerle§tirilmesini, Darende (2009) Istanbul ili i9in belirlenen yerle§im 
bolgelerini talep merkezleri kabul ederek maksimum kapsama yakla§imi ile 
yarali toplanma noktalanm optimum konu§landirmi§tir. 

insan du§iincelerini kesin hiikiimlerle tammlamak olduk9a zordur. Bu 
nedenle bulanik ortamda ortaya 9ikan, pek 90k altematifm ve kriterin 
bulundugu problemler i9in TOPSIS algoritmasi sozel degi§kenleri bulanik 
sayilara donii§tiirerek yorumlanabilir hale getirmekte kullamlabilir (Chen ve 
Chueh, 2008: 1420). Bulanik TOPSIS algoritmasimn uygulamasi ilk kez 
Chen (2000) bir sistem analizi elemanmm se9imi i9in kullannn§tir. Bulanik 
TOPSIS algoritmasi, 90k kriterli ve grup karan verilmesini gerektiren 
durumlarda etkin bir §ekilde uygulanabildiginden uygulama alanlan 
geni§lemi§ ve Shih, Yuan ve Lee (2001) ara9 se9im probleminde, Chu 
(2002) kurulu§ yeri se9im probleminde, Tiryaki ve Ahlatpioglu (2005) 
portfoy se9iminde, Chen, Lin ve Hwang (2006) tarafmdan tedarhcpi 
degerlendimiesi ve secimi probleminde ilk kez yamuk bulanik sayilar 
kullamlmi§, Jahanshahloo ve dig., (2006) bankalarm fmansal tablolarmm 
degerlendirilmesinde, Ecer (2007) sati§ elemanmm secimi probleminde, 
Kii9iik ve Ecer (2007) tedarik9ilerin degerlendirilmesinde, Milani, Shanian 
ve El Lahham (2008) orgiitsel degi§im ile ortaya 9ikan insan 
davram§larmdaki direncin 6l9iimunde, Bashiri ve Hossininezhad (2009) 
kurulu§ yeri secimi problemlerinde, Kelemenis ve Askounis (2009) personel 
secim probleminde ii9gen bulanik sayilan kullanmi§lar, Razmi, Songhori ve 
Khakbaz (2009) tedarik9i degerlendimie ve si pari ^ atama probleminde, Sun 
ve Lin (2009) ali§veri§ i9in kullamlan internet sitelerinin avantajlarimn 
degerlendirilmesinde bulanik TOPSIS algoritmasmi kullanarak bu yontemin 
bir 90k alanda uygulanabilirligini gostermi§lerdir. 

Yapilan yerli ve yabanci literatiir taramasmda afet istasyonlannin kurulu§ 
yeri se9iminde bulanik mantik ve ozellikle TOPSIS yontemini kullanarak 
konu§landirma problemlerine 96ziim sunan 9ah§maya rastlanmadigmdan 
9ah§mada afet istasyonlan gibi hayati onem ta§iyan tesislerin bulanik 
TOPSIS yontemi kullamlarak optimum konu§landmlmasi yapilmi§tir. Bir 
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sonraki boliimde bulamk mantik ve TOPSIS yakla§imimn i§leyi§ esaslan 
iizerinde durulmu§tur. 
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2. Bulanik Mantik 

2.1. Bulanik Mantik Kavrami 

Bulanik mantik, mutlak karar verme yerine yakla§ik karar verme b^imleri 
ile ili§kilidir. Bulanik mantigin onemi, ozellikle sagduyu kullanilarak 
verilecek olan kararlarm dogasimn yakla§iklik iizerine kurulu olmasmdan 
kaynaklanmaktadir (Zadeh, 1989: 90). Tarafli ifadeler, karar verme 
siirecinde onemli bir rol oynamaktadir. Bu tiir ifadelerin, nicel igcrigc sahip 
olmamalarma kar§m, bazi durumlarda karma§ik degerlendirmelerin 
yapilabilmesi igin kullamlmalan gerekmektedir (Klir ve Yuan, 1995: 12). 

2.1.1. Belirsizlik Kavrami 

Bulanik veriler, ki§ilerin algilarmdaki ve konu§ma dilinde kullamlan 
sozciiklerdeki belirsizlikler nedeniyle ortaya gikmaktadir. Genellikle bulanik 
veriler, nitel formdaki sozel degi§kenler ile ifade edilmektedir. Omegin, “A 
gen9tir” ifadesi yeteri kadar acik degildir 9iinku gen9ligin tammi ki§ilere 
gore farkliliklar gostermektedir. Bulanik verilerin matematiksel olarak 
modellenmesi ise, bulanik kiime teorisi ile miimkiin olmaktadir (Nguyen ve 
Wu, 2006: 13). Zadeh tarafmdan ger9ek diinya sorunlan ne kadar yakmdan 
incelenmeye almirsa, 90ziimiin daha da bulanik hale gelecegi ifade 
edilmi§tir. £iinkii 90k fazla olan bilgi kaynaklarmm tiimiinii insan aym anda 
ve etkile§imli olarak kavrayamaz ve bunlardan kesin sonu9lar 9ikaramaz. 
Burada bilgi kaynaklarmm temel ve kesin bilgilere ilave olarak, ozellikle 
sozel olan bilgileri de ihtiva ettigi vurgulanmalidir. insan sozel 
dii§iinebildigine ve bildiklerini ba§kalarma sozel ifadelerle aktarabildigine 
gore bu ifadelerin kesin olmasi beklenemez (§en, 2001: 53). 

2.1.2. Dilsel Degi§ken 

Dilsel dcgijjkcn, degerleri anadildeki ciimleler olan degi§ken ya da kelime ile 
kelime gruplanm sayilar gibi kullanan degi§kendir. Dilsel degi§kenlerden 
karma§ik olan ya da iyi tammlanmami§ durumlari nicel olarak ifade etmede 
yararlamhr. Diger bir ifadeyle kelimelerle ifade edilen nitel durumlari 
modelleyebilmek ve bu modellemelerden yararlanarak degerlendimieler 
yapabilmek i 9 i n dilsel degi§kenler kullamlir. Omegin “agirlik” dilsel bir 
ifadedir, degerleri 90k, az, biraz vb. olabilir ve bu degerlere ii9gen bulanik 
sayilar vasitasiyla iiyelik fonksiyonlan atayarak sayisal olarak ifade 
edilebilirler (Chen ve dig., 2006: 292). 

2.1.3. Bulanik Kiime Teorisi 

Aristo mantigmda 9ali§an ve §imdiye kadar ali§ilagelen klasik kiime 
anlayi§mda, bir kiimeye giren ogelerin oraya ait olu§lan durumunda iiyelik 
dereceleri l’e, ait olmamalan dummunda ise 0’a e§it varsayilmi§tir. fkisi 
arasmda hi9bir iiyelik derecesi dii§iiniilemez. Oysa bulanik kiimeler 
kavrammda 0 ile 1 arasmda degi§en, degi§ik iiyelik derecelerinden soz etmek 
miimkiindiir. Boylece bulanik kiimelerdeki ogelerin iiyelik dereceleri 
kesintisiz olarak 0 ile 1 arasmda degerler alilar. 0 ile 1 arasmdaki degi§imin, 
her bir oge i9in degerine, iiyelik derecesi, bunun bir alt kiime i9indeki 
degi§imine ise iiyelik fonksiyonu adi verilir (§en, 2001: 56). 

Bulanik kiimeler kurami, muglak ve belirsiz olan problemlerin 90ziilmesi 
i9in geli§tirilmi§tir. Zadeh’ ten bu yana bulanik mantik ve bulanik kiimeler 
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kuramin m pek 90k alanda uygulamasi yapilmi§tir (Kaptanoglu ve Ozok, 
2006: 198). 

2.1.4. Vertex Yontemi 

Vertex yontemi, bulamk sayilar arasmdaki uzakhgm bulunmasmda 

yararlandan bir yontemdir. m = (m, , m 2 , m 3 ) , n = (n t , n 2 , n 3 ) gibi iki iiggcn 

bulamk sayi arasmdaki uzaklik Vertex yontemiyle a§agidaki formulle 
hesaplamr (Chen, 2000: 5). 

dim, n) = J | [(m x - nj 2 - (m 2 - n 2 ) 2 - (m 3 - n 3 ) 2 ] 

(2.1) 

2. 2. Bulamk TOPSIS Yontemi 

Bulamk TOPSIS yonteminden (BTOPS1S) once bu yontemin esasmi te§kil 
eden TOPSIS yontemi iizerinde durulacaktir. 

2.2.1. TOPSIS Yontemi 

TOPSIS yontemi ilk olarak 1981 yilmda Hwang ve Yoon tarafmdan 90k 
kriterli karar verme problemlerini 90zmek i9in geli§tirilmi§ olan, bilinen 
klasik 90k kriterli karar verme yontemlerinden biridir. TOPSIS yontemi 
genel olarak, se9ilen altematifm, pozitif ideal 90ziime en yakm, negatif ideal 
90ziime en uzak olma temeline dayandirilmi§tir. 

2.2.2. Bulamk TOPSIS Algoritmasi Uygulamasinda izlenen Adimlar 

Bulamk TOPSIS algoritmasmm uygulanmasmdaki adimlar a§agidaki §ekilde 
ozetlenebilir (Chen, 2000: 6); 

1. Adim- Karar Vericilerin ve Kriterlerin Se^ilmesi: Karar vericilerden bir 
komite olu§turulur ve degerlendirme kriterleri belirlenir. 

2. Adim- Sozel Degigkenler Kullamlarak Degerlendirmelerin Yapilmasi: 
Kriterlerin onem agirhklan i9in uygun sozel degi§kenler se9ilir ve kriterlere 
gore altematiflerin degerlendirilmesi sozel degi§kenler kullamlarak yapilir. 

5. Adim- Degerlendirmelerin Bulamk Sayilara Donii$tiiriilm esi : Karar 
vericilerin onem agirhklan ve altematiflerin degerlendirilmesi i9in 
belirledikleri sozel degi§kenler ii9gen veya yamuk bulamk sayilara 
d6nu§turuliir. 

4. Adim- Karar Matrisierinin Olu§turulmasi: Bulamk karar matrisi ve 
normalize edilmi§ bulamk karar matrisi olu§turulur. 

5. Adim-Agirlikli Normalize Edilmi§ Karar Matrisinin Belirlenmesi : 
Agirlikli normalize edilmi§ karar matrisi elde edilir. 

6. Adim- Negatif ve Pozitif Ideal (fdzumun Belirlenmesi: Bulamk pozitif 
ideal 90ziim ve bulamk negatif ideal 90zum belirlenir. 

7. Adim- Uzakhklarin Hesapianmasi: Her bir altematifm bulamk pozitif 
ideal 90zumden ve bulamk negatif ideal 90zumden uzakhklan hesaplamr. 

8. Adim- Yakinhk Katsayilarmin Bulunmasi : Her altematif i9in yakmlik 
katsayilan bulunur. 
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9. Adim- Alternatiflerin Siralanmasi : Yakmlik katsayilarma bakilarak, turn 
altematifler siralanir ve en yiiksek yakmlik katsayisma sahip olan altematif 
sefilir. Yakmlik katsayismm yiiksek olmasi, bir altematifm bulamk pozitif 
ideal foziime daha yakm ve bulamk negatif ideal goziimc daha uzak 
oldugunun gostergesidir. 

10. Adim- Surecin Degerlendirilmesi ve Geri Besleme : Alternatiflerin 
siralanmasi yapildiktan sonra yakmlik katsayilarmm degerlerine bakilarak 
secimin risk i geri p igcrmcdigi kontrol edilir. Eger yakmlik katsayismm 
degeri riskli bolgede yer aliyorsa karar vericilerden degerlendirmelerini 
tekrar yapmalan istenebilir veya surece yeni adaylarm katilimi saglanabilir. 

ilk olarak, karar vericilerin Tablo l’de verilen sozel degi§kenleri kullanarak 
kriterlerin onem derecelerini degerlendirmeleri saglamr. 


Tablo 1: Kriterlerin 
Karsiliklari 

Onem Agirliklan ve U^gen Bulamk Sayi 

Sozel Degi§ken 

U 9 gen Bulamk Sayi 

Cok Dii§iik (CD) 

(0, 0, 0.1) 

Dii§iik (D) 

(0. 0.1, 0.3) 

Biraz Dii§iik (BD) 

(0.1, 0.3, 0.5) 

Orta (0) 

(0.3, 0.5, 0.7) 

Biraz Yiiksek (BY) 

(0.5, 0.7, 0.9) 

Yiiksek (Y) 

(0.7, 0.9, 1.0) 

Cok Yiiksek (CY) 

(0.9, 1.0, 1.0) 


Tablo 2’de belirlenen kriterlere gore alternatiflerin degerlendirmesinde 
kullamlan sozel degi§kenler ve iiggen bulamk sayi ifadelerine yer 
verilmektedir. 


Tablo 2: Sozel Degi$kenler ve U^gen Bulamk Sayi ifadeleri 


Sozel Degigken UQgen Bulamk Sayi 


Cok Kotii (CK) 

(0, 0 , 1) 

Kotii (K) 

(0, 1, 3) 

Biraz Kotii (BK) 

(1,3,5) 

Orta (O) 

(3, 5, 7) 

Biraz iyi (Bl) 

(5, 7, 9) 

iyi (i) 

(7, 9, 10) 

Cok iyi (Ci) 

(9, 10, 10) 

Karar verilecek olan bir 

grup igcrisindc K adet altematifm bulundugu 

varsayildigmda, kriterlerin 

onem diizeyleri ve her kritere gore alternatiflerin 

degerleri (2.2) ve (2.3)’de verilen formiiller ile hesaplanmaktadir (Chen, 

2001: 70). 



x ij — 


■^[ x l] 1 + x lj 2 + ••• + 

*r/] 

(2.2) 
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~ ^[ w / + W J 2 + 

+ Wj K ] (2.3) 


k _ a: 


Burada jq ve sirasi ile K’nmci karar vericinin belirledigi 

alternatiflerin degerlendirmelerini ve kriterlere verdigi onem agirliklanm 
gostermektedir. Bulamk karar matrisi kullamlarak normalize edilmi§ bulamk 


karar matrisi = 


olu§turulur. B kiimesi fayda kriterlerini, C kiimesi 


ise maliyet kriterlerini gostermek iizere normalize edilmi§ karar matrisinin 
hesaplanmasi (2.5)’de ifade edilmektedir (Tiryaki ve Ahlatpioglu, 2005: 
150). 




(2.4) 



Cj + = Maksimum cy 


jEB 


j EC 
jEB 


a.j = Minimum a t j j E C 

(2.5) 

Matrislerde nomializasyon i§leminin yapilmasimn nedeni, normalize edilmi§ 
iiggcn bulamk sayilarm [0, 1 ] araligma indirgenerek istenen ideal goziimden 
yakmligmm hesaplanabilmesi igindir. Her kriterin farkli onem derecelerinin 
oldugu du§iinuldugunde agirlikli normalize edilmi§ bulamk karar matrisi ise 
(2.6)’de verilen formiil ile hesaplanmaktadir (Chu, 2002: 690). 


V = [u i; ] i = 1,2,3, ...,m ve j = 1,2,3, ...,n 


r t j®Wj 

(2.6) 

Agirlikli normalize edilmi§ bulamk karar matrisinde iy)dcgcrlcri normalize 
edilmi§ pozitif iiggcn bulamk sayilardir ve degerleri [0,1] kapali 
araligmdadir. Sonra bulamk pozitif ideal goziim (A + ) ve bulamk negatif 
ideal goziim (A~ ) belirlenmelidir. Bu durum (2.7)’da ifade edilmektedir 
(Hwang vd„ 2006: 293). 

A+ = [vj + ,v^ + ,v^ + v^ + } 

A~ = 
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Vj + = Maximum jv lj4 j 
Vj~ = Minimum{v^ 1 j 
i = 1,2,3, ...,m ve j = 

1,2,3 n (2.7) 


Bulamk pozitif ideal goziini ve bulanik negatif ideal poziirn belirlendikten 
sonra her bir alternatifin (A + ) ve (A~) ile olan uzakliklan (2.8)’ da verilen 
formullerle hesaplanabilir (Jahanshahloo, Hosseinzadeh ve Izadikhah, 2006: 
1547). 

n 

°i + = V) 

j = i 
n 

°i~ = 

7=1 

i = 1,2,3, ...,m ve j = 

1,2,3 n (2.8) 

d(y^j, v J + ') ve d(x\j, vy~ ) ifadelcri iki bulanik sayi arasmdaki uzakligi 
gostermektedir. Soz konusu uzakliklar Vertex metodu kullamlarak 
bulunmaktadir. Altematiflerin siralamasmm yapilabilmesi igin yakmlik 
katsayilarmm bulunmasi gerekmektedir. Her altematif igin yakmlik 
katsayilan (2.9)’de verilen formiil ile hesaplanabilmektedir (Chu, 2002: 
691). 


CC t = 


df 


Di+or 


= 1 , 2 , ...,m 


(2.9) 


(A + ) ya yakm ve (A~) den uzak bir alternatif olan A t i gi n yakmlik katsayisi 
degeri l’e yakla§maktadir. Bu durum goz online almarak yakmlik katsayisi 
degerlerine gore trim altematiflerin siralamasi yapilir ve altematifler 
igcrisinden en biiyiik yakmlik katsayisma sahip olam scgilir (Jahanshahloo, 
Hosseinzadeh ve Izadikhah, 2006: 1548). 

CCi = 1 ise Ai = A + ve CC t = 0 ise Ai = A~ ‘dir. Yani bir alternatifin 
yakmlik katsayisi “l”e e§it ise soz konusu alternatifin degeri bulanik pozitif 
ideal goziimc, “0”a e§it ise bulanik negatif ideal goziimc e§ittir. Yakmlik 
katsayilan kullamlarak altematiflerin siralamasi yapilmaktadir. Altematifler 
siralandiktan sonra her bir alternatifin yakmlik katsayi degeri i9in sozel 
degi§kenler tammlamak daha gcrgckgi bir yakla§im olabilir (Hwang vd., 
2006: 295). 
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Tablo 3: Yakinlik Katsayisi ile Secilen Alternatifin Kabul Durumu 


Yakinlik Katsayisi 

(CCi) 

Durum Degerlendirmesi 

CC t [ 0 . 0 . 2 ) 

Kabul edilmesi onerilmez. 

CCi [ 0 . 2 , 0 . 4 ) 

Yiiksek risk ile kabul edilebilir. 

CCi [ 0 - 4 , 0 . 6 ) 

Dii§iik risk ile kabul edilebilir. 

CCi [ 0 - 6 , 0 . 8 ) 

Kabul edilebilir. 

CC t [ 0 - 8 , TO] 

Kabul edilebilir ve kesinlikle tercih edilebilir. 


3. Bulamk TOPSIS Yontemi Afet istasyonlarmin Kurulu§ Yeri Se^imi 

3.1. £ali§manm Amaci 

Afet istasyonlarmin olu§turulmasi ve afet istasyonlari ile ki§ilerin toplanmasi 
igin uygun merkezlerin belirlenmesi, ki§ilerin daha hizli ve etkin bir §ekilde 
organize olabilmeleri, miidahale edeceklerin acil yardim hizmetlerine daha 
hizli bir §ekilde ba§layabilmeleri, eksik olan materyallerin tespiti ve gerekli 
arama kurtarma pali^malarinm yonlendirilmesi igin 90k gereklidir. Afet 
sirasmda bazi onemli kararlarm dogru bi9imde verilmesi 90k da miimkun 
olamayacagi i9in afetlerden once hazirlanan eylem planlari dogrultusunda 
daha hizli bir §ekilde koordinasyon saglanabilir. 

£ah§mada, Diizce ili merkezinde yer alan bir yerle§im bolgesi i9in afet 
oncesi onlemlerden biri olan afet istasyonlarmin optimum kurulu§ yeri 
se9iminde bulamk TOPSIS algoritmasimn siirece uygunlugunun 
degerlendirilmesi ama9lannn§tir. Ara§tirmanm ger9ekle§tigi yerle§im bolgesi 
i9in aday afet istasyonlarmdan birinin optimum k 0 n u § I an d in I m asm d a Diizce 
ili yetkililerinden 119 karar vericisi dort kritere gore dort aday istasyonunu 
degerlendirmi§lerdir. 

3.2. £ali§mamn Kapsami 

£ah§ma kapsammda incelenecek olan aday afet istasyonlari; Diizce ili 
yetkilileri tarafmdan belirlenmi§tir. Ara§tirma konusu, Afet istasyonu 
olmaya miisait olan yerler arasmdan yerle§im bolgesinde ki ya§ayanlarm 
olasi bir afette ya§am §ansinm arttirilmasi a9ismdan belirlenen kriterlere gore 
siralamasmm yapilmasidir. Karar vericilerin yaptiklan sozel 
degerlendimieler ii9gen bulamk sayi ile ifade edilmi§ ve afet istasyonu 
adaylan, Bulamk TOPSIS algoritmasi kullamlarak bulunan yakmlik 
katsayilarma gore siralanmi§tir. 

3.3. £ali§mamn Yontemi 

£ah§mada karar vericilerin yaptiklan sozel degerlendirmeler temel ahnarak 
yerle§im bolgesi yetkililerinin kar§i kar§iya kaldigi se9im problemine uygun 
bir bulamk 90k kriterli grup karar verme teknigi olan bulamk TOPSIS 
yontemi ile 90ziim bulunmu§tur. Karar vericiler ile gorii§iilerek olu§turulan 
kriterler, daha once yapilan benzer 9ah§malar ve afet yonetiminde bu tiir 
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tesislerin agilabilme §artlari dikkate almarak saptanmi§tir. Aday afet istasyon 
yerleri arasmdan optimum olam, kritcrlcrin ve alternatif yerlerin 
degerlendirilmesinde ki sozel degi§kenler iiggen bulamk sayilar araciligiyla 
sayisal verilere d6nu§turulmii§ ve pozitif ideal goziime yakmhklan agismdan 
siralanmi§tir. 

3.4. Bulamk TOPSIS Algoritmasinin Uygulanmasi 

3.4.1. Karar Vericilerin ve Kriterlerin Secilmesi 

ilk olarak afet istasyon yerlerinin belirlenmesinde yetkili tig karar verici ile 
goru§ulmu§tur. Buna gore karar vericiler, Diizce valiligi ilgili birimlerinde 
gorev yapan list diizey gorevlilerden iig ki§idir. Karar vericiler ile yapilan 
ikili gorii§meler sonucunda afet istasyonlarmm ta§imasi gereken dort kriter 
belirlenmi§tir. Bunlar; 

Kl: Niiius yogunlugu, 

K2: Ula§im, 

K3: Saglik ekibinin yeterligi, 

K4: Bolge halki tarafmdan aday istasyonun bilinirligi 

Kriterlerin belirlenmesinden sonraki a§amada karar vericiler bu kriterleri 
ta§iyan yerle§im merkezinde dort aday alternatif afet istasyonu yeri 
belirlemi§lerdir. Bu alternatif yerler; 

Al- Asar cami ve kiilliyesi, 

A2- Kiigiik su parki ve verem sava§ dispanseri, 

A3- Ye§il cami ve bahge alam, 

A4- §aku§ kopriisii dogusu bo§ alan 

3.4.2. Sozel Degi§kenler Kullanilarak Degerlendirmelerin Yapilmasi 

Karar vericilerin, kriterlerin onem agirliklan igin belhiedigi sozel 
degi§kenler Tablo 4’de ifade edilmi§tir. 


Tablo 4: Karar Vericilerin Kriterlere Verdikleri Onem Agirliklan 



Kl 

K2 

K3 

K4 

KYI 

CY 

CY 

BY 

CY 

KV2 

CY 

CY 

0 

CY 

KV3 

CY 

CY 

Y 

CY 
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Tablo 5: Karar Vericilerin Kriterler A^isindan Alternatifleri 

Degerlendirmesi 


Karar 

Vericiler 

Kriterler 

Aday 1 

kerler 

A1 

Asar 

Cami 

A2 

Kiigiik 

Su 

Parki 

A3 

Ye§il 

Cami 

A4 

§aku§ 

Kopriisii 

Dogusu 

KV1 

K1 

Niifus yogunlugu 

0 

i 

i 

i 

K2 

Ula§im 

i 

0 

0 

0 

K3 

Saghk ekibinin yeterligi 

i 

0 

i 

i 

K4 

Bolge halki tarafmdan 
bilinirlik 

0 

0 

i 

i 

KV2 

K1 

Niifus yogunlugu 

i 

0 

i 

0 

K2 

Ula§im 

0 

0 

i 

i 

K3 

Saghk ekibinin yeterligi 

i 

0 

0 

0 

K4 

Bolge halki tarafmdan 
bilinirlik 

i 

0 

i 

0 

KV3 

K1 

Niifus yogunlugu 

i 

0 

i 

i 

K2 

Ula§mt 

0 

i 

i 

0 

K3 

Saghk ekibinin yeterligi 

0 

0 

i 

0 

K4 

Bolge halki tarafmdan 
bilinirlik 

0 

0 

i 

0 


Tablo 5’te karar vericiler optimum afet istasyonu yer tespiti ifin altematif 
yerleri kriterler apismdan degerl cndi rm i § I crd i r. Ornegin; 3. karar verici A1 
(Asar Cami) altematifmi K4 (Bolge halki tarafmdan bilinirlik) apismdan O 
(Orta) olarak degerlendirmi§tir. 

3.4.3. Degerlendirmelerin U^gen Bulanik Sayi Olarak ifade Edilmesi 

Tablo 5’te karar vericilerin belirlemi§ oldugu onem agirliklan Tablo 2’de yer 
alan kar§ihklan almarak uggcn bulanik sayilara Tablo 6’ da gosterildigi 
§ekilde d6nu§tiirulmu§tur. 
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Tablo 6: Onem Agirliklarmin Uggen Bulanik Sayi Olarak Kar$iliklan 



K1 

K2 

K3 

K4 

KVl 

(0.9, 1.0, 1.0) 

(0.9, 1.0, 1.0) 

(0.5, 0.7, 0.9) 

(0.9, 1.0, 1.0) 

KV2 

(0.9, 1.0, 1.0) 

(0.9, 1.0, 1.0) 

(0.3, 0.5, 0.7) 

(0.9, 1.0, 1.0) 

KV3 

(0.9, 1.0, 1.0) 

(0.9, 1.0, 1.0) 

(0.7, 0.9, 1.0) 

(0.9, 1.0, 1.0) 


Tablo 6’daki degerler kullamlarak bulanik TOPS1S algoritmasi adimlan 
igcrisindc yer alan ilgili siitunlarm aritmetik ortalamalari almmi§ ve Tablo 
7’deki bulanik agirliklar matrisi olu§turulmu§tur. 


Tablo 7: Karar Kriterlerinin Bulanik Agirliklar Matrisi 


Kriterler Bulanik Agirliklar 


Kl: Niifus yogunlugu 

(0.9, 1.0, 1.0) 

K2: Ula§im 

(0.9, 1.0, 1.0) 

K3: Saghk ekibinin yeterligi 

(0.5.0.7.0.9) 

K4: Bolge halki tarafmdan 
bilinirlik 

(0.9, 1.0, 1.0) 


Tablo 7 de karar vericilerin K3 kriterini diger kriterlere gore daha az gerekli 
ve onemsiz olarak algiladiklan, (0.5, 0.7, 0.9) sonucu ile anla§ilabilir. 

3.4.4. Karar Matrislerinin Olu^turulmasi 


Karar vericilerin sozel degi§kenler kullanarak yaptiklan degerlendirmeler 
iitjgen bulanik sayilar ile ifade edilmi§ ve bulanik karar matrisi 
olu§turulmu§tur. 01u§turulan bulanik karar matrisindeki degerlerin 
kar§ila§tirilabilir olmasim saglamak amaci ile, fayda kriterleri kiimesinde en 
yiiksek dereceye sahip olan kriter belirlenmi§ ve turn tablo 8 degerleri 
belirlenen degere boliinerek nomalize edilmi§ ve Tablo 9 elde edilmi§tir. 


Tablo 8: Bulanik Karar Matrisi 



Kl 

K2 

K3 

K4 

A1 

7.7,9.3,10 

6.3, 8, 9 

7.7,9.3,10 

6.3, 8, 9 

A2 

8.3,9.7,10 

8.3,9.7,10 

9,10,10 

9,10,10 

A3 

7,9,10 

5.7, 7.7, 9 

7.7,9.3,10 

7,9,10 

A4 

8.3,9.7,10 

6.3, 8, 9 

8.3,9.7,10 

8.3,9.7,10 


Fayda kriterleri kiimesinde en yiiksek dereceye sahip eleman olan 10 degeri 
scgilmijj ve tiim Tablo 8 degerleri 10’a boliinerek Tablo 9 normalize edilmi§ 
bulanik karar matrisi elde edilmi§tir. 
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Tablo 9: Normalize lidilmis Bulamk Karar Matrisi 


K1 

K2 

K3 

K4 

A1 

0.77,0.93,1 

0.63,0.8,0.9 

0.77,0.93,1 

0.63,0.8,0.9 

A2 

0.83,0.97,1 

0.63,0.8,0.9 

0.9, 1,1 

0.9, 1,1 

A3 

0.7.0.9.1 

0.57,0.77,0.9 

0.77,0.93,1 

0.7.0.9.1 

A4 

0.83,0.97,1 

0.63,0.8,0.9 

0.83,0.97,1 

0.83,0.97,1 


3.4.5. Agirlikli Normalize lidilmis Karar Matrisinin Belirlenmesi 

Karar vericilerin kriterler igin verdikleri onem agirhklan kullamlarak 
belirlenen bulamk agirliklar, normalize edilmi§ bulamk karar matrisinde, 
ilgili olduklan kriterin degeri ile garpilarak Tablo 10’ da ifade edilen agirlikli 
normalize edilmi§ bulamk karar matrisi olu§turulmu§tur. 

Tablo 10: Agirlikli Normalize lidilmis Bulamk Karar Matrisi 


K1 K2 K3 K4 


A1 

0.63,0.93,1 

0.57,0.8,0.9 

0.39,0.65,0.9 

0.57,0.8,0.9 

A2 

0.75,0.97,1 

0.57,0.8,0.9 

0.45,0.7,0.9 

0.81,1,1 

A3 

0.63,0.9,1 

0.51,0.77,0.9 

0.39,0.65,0.9 

0.63,0.9,1 

A4 

0.75,0.97,1 

0.57,0.8,0.9 

0.42,0.68,0.9 

0.75,0.97,1 


Tablo 10’da ifade edilen agirlikli normalize edilmi§ karar matrisi ile ideal 
fozumiin belirlenmesi daha kolay hale gelmi§tir. 

3.4.6. Pozitif ve Negatif ideal ^oziimiin Belirlenmesi 

Agirlikli normalize edilmi§ bulamk karar matrisinde her bir kriterin 
siitunlarda sahip oldugu en yiiksek degerler ile en du§iik degerler 

kullamlarak, bulamk pozitif ideal ^oziim (A + ) ve bulamk negatif ideal 
foziim ( A ) belirlenmi§tir. 

A + ={(1,1,1), (0.9, 0.9, 0.9), ( 0.9,0.9,0.9), (1,1,1)} 

A ~ ={ (0.63,0.63,0.63), (0.5 1 ,0.5 1 ,0.5 1),(0.39,0.39,0.39),(0.57,0.57,0.57) } 

3.4.7. Uzakliklarm Uesaplanmasi 

Her bir altematifm bulamk pozitif ideal goziimden ve bulamk negatif ideal 
gcizumden uzakliklari Vertex metodu kullamlarak hesaplannu§tir. 
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Tablo 11. Bulanik Pozitif ve Negatif ideal (^oztimden Uzakliklar 




K1 

K2 

K3 

K4 

d(Ak, 

A + ) 

d(Al, A + ) 

0.22 

0.20 

0.33 

0.28 

d(A2, A + ) 

0.15 

0.20 

0.20 

0.11 

d(A3, A + ) 

0.21 

0.24 

0.33 

0.22 


d(A4. A + ) 

0.15 

0.22 

0.30 

0.15 


d(Al, A") 

0.28 

0.28 

0.33 

0.23 

d(Ak, 

d(A2, A" ) 

0.30 

0.28 

0.35 

0.38 

A ) 

d(A3, A") 

0.26 

0.27 

0.33 

0.31 


d(A4, A" ) 

0.30 

0.28 

0.34 

0.35 


Tablo ll’den gikanlacak sonug igin bir omek verilirse; A1 altematif yeri K1 
kriteri agismdan pozitif ideal goziimden uzakligi 0.22 degeri ile gosterilirken, 
ayni A1 altematifi negatif ideal goziimden 0.28 degeri ile uzak olarak 
hesaplannn§tir. 

3.4.8. Yakinlik Katsayilarinin Bulunmasi 

Altematiflerin bulanik pozitif ideal goziimden ve bulanik negatif ideal 
goziimden uzakliklan kullanilarak yakmlik katsayilari hesaplanmi§tir. 

Tablo 12: Yakinlik Katsayilan ve Altematiflerin Siralanmasi 


d ] + dj CCj Siralama 


A1 

1.03 

1.12 

0.521 

4 

A2 

0.66 

1.31 

0.665 

1 

A3 

1 

1.17 

0.539 

3 

A4 

0.82 

1.27 

0.607 

2 

Tablo 

12’de 

bulanik TOPS1S 

algoritmasmm 

nicel karar analizi 


hesaplamalarmi kullanarak olu§turdugu analiz tablosu ifade edilmektedir. Bu 
siralamalar dikkate alinarak altematifler iginden belirlenen kriterler dikkate 
almarak optimum kurulu§ yeri belirlenmektedir. 

SONUC 

Dogal afetler sirasmda halkm ya§ama ihtimalini arttirmak igin ba§ta acil 
yardim ve afet il miidiirliikleri (AFAD) olmak iizere valilik ilgili birimleri bir 
dizi onlemler almaktadir. Bu onlemlere ek olarak ifade edilen afet 
istasyonlan ve bu istasyonlarimn yerle§im yerleri ipinde nerelere 
konu§landmlacagi hayati onem ta§ir. 

Yerle§im bolgeleri iginde afet istasyonlarimn tarn olarak nerelere 
yerle§tirilecegi konusunda karar vericilerin de bireyler olmasi ve bireylerin 
verdigi kararlarmda da belirsizlikler igerdigi kesindir. (Junkii kinder 
tercihlerini sayilardan gok sozciikler ile ifade etme egilimindedirler. 
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Bu durumda sozel belirsizliklerin ortadan kaldirdmasim saglayan bulamk 
sayilarm kullammi kagimlmaz hale gelmektedir. Ayrica, bulamk TOPSIS 
yontemi grup karan verilmesinde etkili bir teknik oldugundan, afet 
istasyonlarinin yerlerinin belirlenmesi siirecinde karar vericiler arasmda 
gikabilccck anla§mazliklan da onleyebilmektedir. 

Uygulamada ki kriterler, gali^ma igin belirlenen afet istasyonlarinin 
belirlenmesi siirecine dzgudiir. Karar vericilerin belirledigi kriterler 
gcrgcvcsinde optimum istasyon yeri, 0.665 yakmlik katsayisi ile A2 (Kiigiik 
su parki ve verem sava§ dispanseri) olarak belirlenmi§tir. ikinci olarak 0.607 
yakmlik katsayisi ile A4 (§aku§ koprusii dogusu bo§ alan) tiir. Diger 
altematiflerin sepimi yetkililer i gi n dii§iik risk ile kabul edilebilir smirlan 
i 9 inde oldugundan uygun goziim olma niteligi ta§imamaktadn\ £alr§manrn 
sonuglanna gore Diizce ili i 9 in belirli bir yerle§im bolgesinde belirlenen dort 
aday afet istasyonu arasmdan karar vericiler A2 (Ki^iik su parki ve verem 
sava§ dispanseri) yerle§kesini uygun gormu^lerdir. 

Bu 9 ali§ma ile afet istasyonlarinin optimum kurulu§ yeri se 9 iminde bulamk 
TOPSIS yonteminden faydalamlmi§, afet istasyonlan gibi hayati onem 
ta§iyan tesislerin optimum konu§landirilma plani yetkililerle payla§ilmi§ ve 
toplumsal bir fayda temin edilmi§tir. (,'ali§ma bu yoniiyle ara§tirmacilara, 
kamu ve ozel sektor tesislerinin optimum kurulu§ yeri se 9 iminin bulamk 
mantik kullanarak yapilmasmda rehberlik edecektir. 
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